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%#{ �]:=   � J]��� 	�]I� ]#:��  � � �][;��# � 9�]:�# �]I |�]���   8��]�Astragalus- Artemisia �

Artemisia- Achantophyllum� Stipa- Centaurea �Juniperus  
Juniperus- Agropyron 

������ � .����$�:=  ��(
 �$ 	��I:
� �� }�$� 	����EF�;� ���� �� �$ 9��%Poa bulbosa �Phlomis 

cancellata �Centaurea rigida �Melica persica �Bupleurum exalatum �Eremurus 

stenophyllus� Eryngium sp. 
 Ziziphora clinopodioides .��? 	����  

���I����I����I����I�����####����==== : : : :��$= ���I��#�= J��� � �#:�� ��$ ������ �M
� 
�$��c A���N%�� �� 	����   9��]��>�

�#��$ .�� `�b��� ��$��=  �
����1 ��$ 
= L�;�# �,     �][;�� �]: 	�
�]7� .�� fb�� l�E� �[;��


� �$ l�E�= (������% ��[�� 1\ttt:+ ��$ �$ 
 �� fb����:�= ��7G��   
� �]$ �} A�" ]G�= 

��� ��M�� ��[��� � .��87� 6 �:�$A��G (��H%� $ 
��= ���I��#�=  �)2    .�]� 	��N�]�� ���I� �E;O

 A ]� 0
� � 	��N��� �$ 
 8O��" s;� 0
� �$ ���I� �����$ A�E;O 	���� �]:=  ]�
<�"�  ]�7�� 
� 

E% ���� s;�## .�� 6�$ ��? ��X I? ���I� �����$ �E;O 	����� $# 
 8O��" s;� � ����$ 	��]�� - 

C$�����   O �]: �� .�]� ��(�� �h� ��   ]G�H5 �]����$ �]E;#   � J]��� �]$ g�]$�� A� ]#:��   K�]5 


���	��#�= .��  

	����	����	����	��������####����====    



�����U�U�U�U�����:�:�:�:====    � J���� J���� J���� J���####:�:�:�:�����::::  �� ���I� �����$ A�E;O �$��% f5����V� �$= ?�%#���� a�= 

) ���?�Y 0
� �$Jaccard, 1901���� Z��% f5�� ���� $ 9
��$ 0
� �$ J��� s;� �(�=  0
� �]$ 

9���� 
 
��� )Shannon & Weaner, 1964 _�5 9
 ���[� �(=��$ 	��%�  � J]��� 
 �]M ]#:�� 

	�����#�= ��$ .��= 	�����#�= � �� _�5 9
# 9�:��F�� ��3 $�3 
�   �c n�]� �]�� 4[( ]�  �]$ �

Jb$ �����$�:= 
� 	�%#�� �� 
 	�#N�� 9�:�� ��I% ���]��  ��]:��  � ]� ���]� _#��I=    K�]5 s;]�

��� �����$�) �Van der Maarel, 2005.(  

��$= ����?�5 A�EF�;� ��M��� ���E% �, ����?�5 ��
� � 	��N��� �$ 
 ���I� �E;O �: � K�5 ���I�� 

 �% �NG mI� �,t �����>% ���#��$ 
 �� �= JM���:= �h�����    �](�$ .�]� 	��N��� a?�� ���I� �

: 0
� �$ K�5#���
��= )Bouyoucos, 1962 ]F! 	��� ���[� �(�  �]5 �?� 0
� �]$ K# ]���#  �]% 9�

)Walkley & Black, 1934� ���[� �(#  ) n��]�M? 0
� �]$ K�5 9Y
��Bremner & Mulvaney, 

1982 i]�� 0
� �$ K�5 �N�( ���[� �( M�]�� )Bray & Kurtz, 1954(�v �( ]#  %�]? n��]V% �#��� 

	��H� �$ K�5�#�= ���I� ����! A���� _I? �$ �:# ��+  ]�� �$ �}��#�� ��. )Nourbakhsh et al., 

2003(�� ���[� �#<������(
���|�� 	����� �$ D=   ]I%� `/]c�  ]��? 
# �]� �D� ]���� 
 D#  0
� �]$ D

�(#D�����(= )Soil Survey Staff, 1984.�� �(#�� � 	��N��� �$ K�5 ��pH ���I� �$ 
 ����:=  �#>%

	��  �V�� �$\/1 :+ K�5 :`! ��: 
����F� ����  ]�� � 	��N��� �$     �]$ ��]~���~F� W�]� ����]: 	���
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�= ���I� Z�V�� 	��H� �]:=   	��]�� K�]5� ]#�=  ) ���]�Bremner & Mulvaney, 1982  ���][� .(

) ��������� 0
� �$ K�5 Z�V�� �;[� �$�X�Soil Survey Staff, 1984 (	�����#�= .��  

��$ �� 8? 8�( ���[��>% �$ �M ]#  F���]�� 	��]H� ��   ��]: ���]���� )Ebrahimzadeh & Bahramian, 

2009( ��NF! ���[� 
#��: ����� 6���  9! 0
� �$(����%��
�?��� 	�����#�= .�� 

  

<M%<M%<M%<M%����	��� �	��� �	��� �	��� ��:�:�:�:        

    <M%�� �$ �P�NF�:= �G��  � 	��N��� �$�����<(� SPSS  �b��1+ ��� �$ 8�� D�� 
��<(�PC- ORD 

 �b��+t/) 
� �$= �%���	��� T�:= G�H5#� J��� 
 K�5 A�#�:� <M% 0
� .�� ��M��� �$ �

�NFP��:= �G�� �O
� N�#EIM% �G�� �? ��$ �:��5 �� ��
�� T��P�NF �$ �:rt  ���$ �G��

)Koptsik et al., 2003�V%� .(��$= �<c�= �5�3� ���$#�= ��B) 	������VI: a� � 8G�" (

c
�5� PCA ��$= ������� D>��%�6 �<c�= � J��� 
 K�5#:�� .�� 	��N��� �NFP� J5�3 �:

��$= Q��#��
 0
� �$ �:��� .�� ��M�� T?�I���
 J5�3 	����$ T?�I�F� 6# �: �? ��� ������ 8

Q��#�= �
� I? ���E% �$ ��� I7% �<c� �#� 8� �? ��?�}�I�"� �N%#� 9��! �� ���I��) �Eni et al., 

2012��$��$ .(�Q�� J5�3 �$ 6#���E% ��:�= Q��#� �#
 ���$�
 � �E���c �����:��7� ��� �$ �= �G�� 

��<c� �= �G�� ��� �$ 
� �$ .��!= Q�� ���7� �:#�:�= �B �$����$ a#�= $# � ���./t �$ 9���� 

Q��#�:�= �E������� ����� ��$ 
 ����= X�V%�� ���5�� q7$� K�5 o � J���#:�� 	��N��� ���� 

��$ .�(�� ���O= E%## 6D>��%�6 �NFP�� �$ ��:��V= G�%#�NFP� 4[( 9�[[7� ��:= �G�� 
 ���[� �$� 	U

$# � ���+ ) ���� `�b���Ekanade and Orimoogunje, 2012�7% .(#V;% 8#[� ��$ l��E��= 

���$�� $ g�V%��#G�H5 6#$ �$ A�#���� 6RS%#� ��
 �$�� J��� 
 K�5 8? T��#:�� �# � 	��N��� �$ <

�����<(�PC- ORD  �b��+t/) �M��.�� �  

                                                                  

����������������WWWW 

<M%<M%<M%<M%�����NFP� �$ ��NFP� �$ ��NFP� �$ ��NFP� �$ ��:�:�:�:====    �G��G��G��G�����    



�����U�U�U�U�����:�:�:�:====     :K�5 :K�5 :K�5 :K�5<M%��NFP� �$ ��:= �G�� 
� �$= +) Q��# 	��]�� �� ]#�= 

 n
�c) ��+���I� �� .(�:=  � �K�5)2 ��$ ���I� �E;O= ������� ?�5 8����� J��� �$ �RP� �]:= 

�#:�� 	��� u��� �$ .�� 	��N����:=  n
�c+�G� �NFP� ��>3 �� ��[� �$�
 ��$ 	U#  � ��]�+   ���b�]��

����� .���NFP� 6 �:2/r1 ��
 �G���	��� �� ��c�� 8? T���:= F
� ]#   .�]���� 9�]�� �� � �]$   �]�? ��]X 

��? ���[�#�� �D#<����� 
 D#F! 	��� ���[� �D�   $ K�]5 �]$�X� ���[� 
# ��]��6    n
� �]NFP� �� �� �]R�

.����� 9��� ��
 6��U� �:)/), ��
 �G���	��� �� ��c�� 8? T���:=    �]NFP� �� .�]���� 9��� �� K�5
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�
� ) u� ���[�-1/t� ���[� 
 (#) ��-,/t$ (#���� 6RS%#� � .����� 9��� ���  �]NFP� 6t\/+.   �]G��

��
� .���� �� 8? T��D>��%�6  8������/� �R�  �NFP� ��� ���[� �� 	��I�#   �� 
 �N]�( ���][� 
 9Y
��

�� ���[� ���>3 �NFP�� %�% �]$ �? ��$ 6� ���[� 
 D ]#$ a ]# ����,./+1  
,,/-  ��
 �]G�� ]�  8]? T��

	��� �� ��c���:= � K�5� .����$�$ ��? ��X �D>��%�6 G�H5#   J]��� �� �RP]� K�]5 A� � ]#:�� 

 �[;������$ ���� ��? ���[�#���� �D#�� �D#<��� 
 D� D 8$�On��V% $)# ����%�? ���[�#9� �]:=   8]$�O

n��V% � �u� ���[� �(K�5#$) 6� 
 ��#�(K�5 �(�$ ����   ]F! 	��]� ���[�� � ���][� �#   �N]�( 
 9Y
�]�

$)#EB
 ����#b�G�" �#<=  8��) ��$ K�5 Z�V�� �;[� �$�X� 
 (K�5+.(        

<M%<M%<M%<M%�����NFP� �$ ��NFP� �$ ��NFP� �$ ��NFP� �$ ��:�:�:�:====    �G��G��G��G�����    



�����U�U�U�U�����:�:�:�:====    � J���� J���� J���� J���####:�:�:�:����� : : : :<M%� ��NFP��:= �G�� 
� �$= . 
��U�   g�]$��

� J��� �$#:��  �)2  ���I� �E;O��h�� �$ ������� G�H5#�G� A�� J��� �]:= � ]#:��   �� �RP]�


��U��:=  n
�c) �� ��M�� K�51  
 8��1(   ��][� �]$ �]NFP� 
� �n
�c A�� X� u��� �$ .�
 � ]� 	U

$# ����
��� �= + ��� ���b����� ����NFP� 6 �:\/-1 ��
 �G���	��� �� ��c�� 8? T�� �]:= F
� ]# �� �

.����� 9���  

J��� � ������� ��>3�:= �#:�� $ �$#���� 6RS%#�  �NFP� �$   �]��� Z�]�% 8��]� n
��= )-r/t  ���][� �(

= 	��%� J���#:�� )-./t) 8? 8�( ���[� �(rr/t� �NF! ���[� 
 (#) 6�rr/t �
�" �? ����$ (+/.. 

��
 �G��� 8? T�� 	�:���	�� V% ��##���� D?��% .����? 6�= )-2/t$ (#���� 6RS%#� � �$ ��P�
� �NF        

Na

S

pH C%

Sil.

P

S.P.
N

Mg

Cla. Ca

EC

San.

Axis 1

A
xi

s 
2

 8�� 8�� 8�� 8��++++ o o o o    �NFP��NFP��NFP��NFP��:�:�:�:====    �G��G��G��G�����    



�����U�U�U�U�����:�:�:�:====    ?�5?�5?�5?�5����    
�
�
�
����� 	��� 	��� 	��� 	���

��$��$��$��$�����M�M�M�M 

Density

Diversity

Biomass

Cover

a- Pinon

Phenol

Ferula Biomas

32

50 7036

40

44

Axis 1

A
xi

s 
2

 8�� 8�� 8�� 8��1111 o o o o    �NFP��NFP��NFP��NFP��:�:�:�:====    �G��G��G��G�����    



�����U�U�U�U�����:�:�:�:====    � J���� J���� J���� J���####:�:�:�:�����    
�
�
�
����� 	��� 	��� 	��� 	���

��$��$��$��$�����M�M�M�M 
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� .��� 9����� 6P �NF\/+\ ��
 �G����� �� ��c�� 8? T��  ��(�� �$���� 
= 
 ���[�� 	Utr/+    �]$ .��]$

��V�= ����� 6�Q% ���[� �W## _�5 9
 A��=��$ 	��%� �� �M�	�����:= Q% z��b� ]## ���]�3 A��� 

 
 ������RS%#� ��
 �$ 9!�  3�]� 8]? T��# ?�% .��]$ <#  8]�( A�]V ��]NF! 
 ���#F�$��� � 6� ]#� �]:= ���R ]� �

�#:��� �� �/F ����[7% 6# m9!�: �$ ����9 F�$��� ���[�#���R ��� ��(�� �h� �� ��.����            

���متعارف:  يقيل تطبيتحل u��� �$� � 8G�" W��<M% 8#�7% 
 �NFP��:= �G�����VI: �� ����?� 

$#G�H5 6#) K�5 �$ g�$�� A�\ Q��# �$ (�
��U��:= � J��� �$ g�$�� ]#:�� ), Q�� ]#
� (��  	��]�

 n
�c) �� �V��7� �M���$,	��� .(�:  ��c
 ����#$, a���B �$ a#%�% �$) �����? ����VI: a��B        
        

 n
�c n
�c n
�c n
�c++++ o o o o    �%���%���%���%�������NFP� T�NFP� T�NFP� T�NFP� T�:�:�:�:====    
� K�5
� K�5
� K�5
� K�5������$ 	�����$ 	�����$ 	�����$ 	������� J5�3 �M J5�3 �M J5�3 �M J5�3 �M	���	���	���	���	��	��	��	��    ��
 0
� �$��
 0
� �$��
 0
� �$��
 0
� �$����T?�IT?�IT?�IT?�I  

�NFP��:  Q��#� 

) , 1 +  

.-r/t 1\)/to t-t/to )t2/to ���) D1-mg L( 

++/to t)+/t 1.t/to -,t/t ��?#) D1-mg L( 

+,/to 1tt/t t1t/to -,./t ��#<�) D1-mg L( 

+)/to tt,/to ++1/t r-+/to ����#) D1-mg L( 

t-2/t -+2/to t1-/t t-+/t �#) 9Y
��1-mg L( 

++r/t -++/t t\1/t +.2/t ) �N�(1-mg L( 

)\/to +.-/to \r,/t ).)/to ) A�NF��1-mg L( 

++/to tt,/t +-\/to -\t/t F! 	���� )1-g kg( 

t1\/t \11/t 12./to ))+/t ��#���� 

t./to +rt/to ,r+/t )))/to ��:����F� ����)1-ds M( 

2r/t ),2/t ,)./t tt\/t (%) 6� 

t,/to t2)/to -+./t +.)/to (%) u� 

12/to +,t/to -,\/to +,-/t �#(%) �� 

,/to t.r/t +\-/to -+t/t (%) Z�V�� �;[� �$�X� 

,+/+ r/+ ,-/1 t./2 
 ���[��	U 

,/- r/+1 +/+. )/), ��
 �G���T�� 

2/r1 ,/., )/2t )/), EIM% �G��� ��
�T�� 
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98/t �.+/t  
)./t  RS]]% 8]]#F� �]]$ .��]]$ �:�]]#� J]]��� 
 K�]]5 6#]]$ (#  ���]][� �]]$ �]]��I� 	��]]�� �

����VI: �����? =�:�V��7� 	�� a��B �}�IE� 9�[[7� ��� �V��7� �� ���
<(�) ����I�Iwara et 

al., 2011 .(���B 6���[� a��
 �F�5� �� T��  	�:�]�� 	�]�  �� ]� Q�� � ��]�� _# Q��) �]:�# �]:�= 

��
 ���[� �$ (K�5� T�� 	�:���	�� Q�� ��#� ��� J��� A�NG) ��#:��	���� �� (�#�= ��  �]$ .��?

��� u���� W �L���	��  n
�c ��,�B ����
<(� a� ��$=  ]F
�#Q�� 6 ]# ����]? ��   K�]52)/t    �]? �]��

 �? ��� 9! ������2) ��
 �G��� T�� 	�:���	��  ��
��U��:= 	�����#�= � J��� 	�� ]#:��   �]$

F�#Q% 8##	���� A�NG �� ��#�= Q% ���[� .��� K�5 	��##/����= ��
��
� T��# ��]� 
 6#Q�� 6 ]# �

����?� � J���#:�� Q% �R� ��##G�H5 �� �#?�5 A�� �#%�% �$ <# a\  
 �G��1 .�� �V��7� �G��  

��[� 8O��"� ����VI: �� =��/��#RS% =��$ �����? =�:�#Q�� a���B     �]��IM� 
� 6#]$ 8]$�[�� =�]:

 �#Q��,t/t  ���)Eskelinen, 2009 ( n
�c �$ �c�% �$ �?,   ��]F! 	��� �D#��? ���[� _� ��7� ��

J��� �$ g�$�� A�NG =��$ K�5 9Y
��#� ���[� �
� ��7� �� 
 K�5 Z�V�� �;[� �$�X� 
 9Y
��#�  

  
n
�cn
�cn
�cn
�c    1111 o o o o    �%���%���%���%�������NFP� T�NFP� T�NFP� T�NFP� T�:�:�:�:====    � J���� J���� J���� J���####:�:�:�:�����    
�
�
�
�������$ 	�����$ 	�����$ 	�����$ 	������� J5�3 �M J5�3 �M J5�3 �M J5�3 �M	���	���	���	���	��	��	��	��    ��
 0
� �$��
 0
� �$��
 0
� �$��
 0
� �$����T?�IT?�IT?�IT?�I  

�P�NF�: Q��#� 

1 +  

-2t/t ,.,/t ) D?��%2-plant m( 

t2,/to -r)/t ���� Z��%�= 

+1./t -2-/t =) J��� 	��%2-g m( 

)21/t .\r/t  J��� s;�(%) 

)t-/t o r.2/to ��NF! ���[�#) 6�µFW1 -g g( 

)1./t o rr+/t o ) 8? 8�(FW1 -mg g( 

t.2/t \\2/t =��$ 	��%�) �M2-g m( 

tr/+ ,-/\ 
 ���[��	U 

\/+\ +/.. ��
 �G���T�� 

\/-1 +/.. EIM% �G��� ��
�T�� 
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 n
�c n
�c n
�c n
�c,,,, o o o o    �����������������7% W�7% W�7% W�7% W####V;% 8V;% 8V;% 8V;% 8####[[[[����    � J��� 
 K�5 4$�
� l��E��� J��� 
 K�5 4$�
� l��E��� J��� 
 K�5 4$�
� l��E��� J��� 
 K�5 4$�
� l��E��####:�:�:�:�����    
�
�
�
�������$ 	�����$ 	�����$ 	�����$ 	��������M�M�M�M        

 Q��#�:�= ����?� Q��#� 

, 1 + 

t,/t +t/t o t1/t (%) u� 

t./t o  t\/t o  -2/t  F! ����� )1-g kg( 

t+/t +r/t .r/t (%) `! Z�V�� �;[� 

t+/t o ,/t r)/t �#) 9Y
��1-mg L( 

+1/t o t,/t o -1/t o ��?#) D1-mg L( 

,+-/t t11/t 2\-/t  �B���
<(� a� 

t\/t o 1./t -\/t ���� Z��%�= 

)\/t t1/t 12/t $#� J��� u���#:�� )2-g m( 

t\/t o ++/t o -2/t o  8�( ���[�)FW1 -mg g( 

t+r/t t)r/t 2)1/t  �B���
<(� a� 

)./t .+/t -r/t �B����VI: a� ����?� 

1.r/t t+/+ t1/11 
 ���[��	U 

  


 �� �%}�$ �����? a���B .��}�$ a���B =���� �:�#���U��:=  �]���$  	�]�     =��]$ �:�]#� J]���

� Z��% ���[� n
� ��7�����#F�$��� ���[� 
 =� �]��� Z��% ���[� �
� ��7� =��$ ������R =�:  =��]$ 
 =�

= ���[� ��� ��7�.��� �:�#� J��� 	��%  

����� 6�$ W#F! 	��� ���[� n
� ��7� �� �? ��� 9! ����� � ���[� �K�5#    Z�V]�� �];[� �]$�X� 
 9Y
��

���� K�5= Q�� �$ �V^� A��R�#�:�= ��[� 
 Z��% f5�� ����	��% � J���#:��   ]N�� �]R� 
�   �]$

� J��� 8�( ���[�#:�� ��$ 	
 � ���$���? ���[� 6#� K�5 D# <RS%#� N���    A�N]G �]$ �]���$  	�]� 

�#:�� � ���[� �
� ��7� �� .��� 9���#  �]��� Z�]�% ���[� �$ 9Y
���=  	��]��� ]#�=   �� 	�]��  	���]�

��$�.��� 9��� �V^� �R� �M  

  

  

  

  

  

  

        

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
07

 ]
 

                             9 / 17

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-445-fa.html


 1398، پاييز و زمستان پانزدهمشماره  ،هفتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

32 

 n
�c n
�c n
�c n
�c)))) o o o o    ���VI:���VI:���VI:���VI:����    $$$$####G�H5 6G�H5 6G�H5 6G�H5 6####� J��� 
 K�5 A�� J��� 
 K�5 A�� J��� 
 K�5 A�� J��� 
 K�5 A�####:�:�:�:�����    ������$ 	������$ 	������$ 	������$ 	���������M�M�M�M        

��$ 8�( ���[���M =� J��� 	��%#:�� ���� Z��%�= Q��#�:�= K�5 

t)/t t1/t t+/t o ��?#D 

-2/t ,1/t o -,/t u� 

.)/t +-/t o rt/t F! ����� 

.r/t 1,/t o r./t �#9Y
�� 

rr/t o +,/t rr/t o �$�X� 

  

���$� ���VI: 4$�
�� $# 6
��U��:= � J��� 
 K�5#:��  n
�c))� (#$ <#���VI: ��c
 ����� 

N��� $#��? ���[� 6#���� Z��% 
 D�=  mX��� ������$ 	�� ���VI: .���� $#� ���[� 6# 9Y
��

 �$ K�5=� J��� 	��%#:�� ?�% 
#��( A�V� ���� Z��% �$ 
 �V^��= N��� .��$  

        

q7$q7$q7$q7$    �� 
�� 
�� 
�� 
####�M�M�M�M����####����====        

<M%<M%<M%<M%�����NFP� �$ ��NFP� �$ ��NFP� �$ ��NFP� �$ ��:�:�:�:====    �G��G��G��G�����    



�����U�U�U�U�����:�:�:�:====     :K�5 :K�5 :K�5 :K�5$#����Q% 6 ]## 	��]�� A��� ]#�=      ���][� �]$ g�]$�� 	�]�

%�?#9��:=  8$�On��V% ��[�) K�5���? �#�� �D#<����� �D#F! 	��� ���[� �(D�     Z�V]�� �];[� �]$�X� 


Q% .��$ K�5##� 
 u� ���[� A��#� �6� ���[� D>� 
 �
� �V%� �� 	 ��#  ��
 �� �N]�( 
 9Y
�]� ]� T��

�: .���� ���O ��� �V%� �� 8?  ?�% ���][� ��3#  %�NF�]� A�]V� ]�� �#�� ��]: 
 ������F� �� ]��   K�]5

Q%##%��� F
 ����� 9��� ���  D>�9!�: ��
 ���     n
�]c) ��]$ K�]�� K�]5 A�NG 8? T��+  8]���� � .(

�G�� ( A�NG �� Z��% 
�$#<��� � 
#I#���  K�5 ]�   �]$ �][;�� _ i�]�  ��]�$   A
�]N% �$�]�� ]:�= 

�#�?
��#�I�� ���� Q% �##(������% A��#  
 K�]5 `! ���[� �_ RS]%#�  ���]% 9! �]:  F�E( �]$ ]#  8]���� �

(#<���� �#I#��� $ 
#Y�F����  �� �RP�K�5�������� �= %�?#9��! 
 �: ]#9� �]:=    mX�]�� � K�]5

 `��� 
 CN%��9!�: �� ��#�6 � ����) ���$Ekanade & Orimoogunje, 2012 �]$ �? ( Q% ]## A��

 	�:���	�� ���I� A�E;O K�5 �(�$ ������$= ��[7% 6#�) ���� �[$�;� m#���#	��� 6 �: �]L���   	�]��

 .(������VI: 	�:���� N��� }�$ 
= $#���� ���[� 6#��? �$ D#�� 
 D#<�$ K�5 D#  Z�]� ���� i�]� 

���$ 
�
� �� 	U� 	�������$ ����  .���RS%#� i�����$   �]� 
 ���][� �$ %�]? Z#9� �]:=    4]��% K�]5

9�HHb��  0��<�	�� ��� )�c��<:�V�  �9����I: 
+,-1(. 

����� W�[7% 6#$ m#K�5 �� �? ��� 9! �����:= _V� �(�$ �$F� �$ ��%#�>% 8� ����C�%   	��]� ���][� �

F!� ��� �$ 
 ��� ��I?� W0��<� 	��  4��%$��:#9� ) 9����I: 
Zehtabian et al., 2010$�;� ( �[

Q% .����##F! 	��� ���[� �� ��  �7% K�5RS%#�  9! �(�$ 0��<� 	�]�  ) �]��Li et al., 2008  ���]� .(
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F!� ���>�� 
 `/c 9��% �$ 	
 � K�5= �$�X��   
 }�]$ RS]%#�        K�]5 Z�V]�� �];[� �]$�X� ���][� �]$

)�����?#$�:
 
 �� � �+,-+F� �$ �(#���F� ��$ 6���� 8��� N���(�v � ]#  ]? n��]V% �%�#���   �� K�]5

�<(��� J��<(� .��:��(�v J#%�? n��V% �#��� � K�5�� ��� ��V>$ �$ ����%#  �<](� 
 9�]:��  ���][� J

� ��V�}#:�� F! ���� ���[� 
�  ]$ �V^� �;$�� .��� �M�� K�5#  %�]? ���][� 6#9� �]:=   8]$�O n��]V% 

F! ���� ���[� 
 K�5� ) 9�[[7� 0��<� �� K�5 �(�$ �$ 9!Silva & Batalha, 2008; Ren et al., 

2013 .��� 	��! (9!�: K�5 �� �? ����? 0��<��:= ���#F� �$ 6#���>�� 8= $#� �`! ��� ]#���# 6

���= �� K�5#�6K�5 � �%�:= ��� J�?�
 ���� �/F ���� _V� 
�:= �#$
��� <M%�  ]F! ���]� �� 

� J:�? K�5 ���� .�$� �7% Z�V�� �;[� �$�X� ���[�RS%#� ���F! ��   Q% K�]5 �](�$ 
 ]## ]� ��  .�]�?

	��? 0��<� 9�[[7��� A��� �? ���� F! ���� 
� F� �$ K�5 �� ��c��#�����5�$ 8=  _3�? 	���� �

c��5 s;� 
� �$# �����% 9���� ���#�:��( 8= ��$ <#���=  (�v � 
 �]���� �� ]#  �$�]X� Z�V]�� �� 

�%}�$= � 
 6� A��� �$ �V��#) �������5�$ ��Lu et al., 2006 .( �]�3 �:    ]N�� �];$�� �]?�  ]$# 6

� ���[�# �� K�5 �N�( 
 9Y
���	�����:= ��$� 8$�O �M�#J$#�� F
 ��V��    ]� �]h� �]$�   ��]c
 �]��

��[�� ����? A��$�? ��# 
 DpH �O#��� �$�O �$ K�5# �N�( n 7�� �RS%#�    9! `�]�� q]��$ 
 ����/�

	��	
 � .�����$�6 ����:�?�  9��$�� ��c
 
 	����#a�:= ���V�� 
� 87� �� ��%�� J#  T��]� �	�

�����= $#�$�O �$ ���� ���# �%}�$ n 7�� �� ��Ic �#�<(� �� 9Y
���.��� 	��� J  

<M%<M%<M%<M%����� �$ �� �$ �� �$ �� �$ �PPPP�NF�NF�NF�NF�:�:�:�:====    �G��G��G��G�����    



�����U�U�U�U�����:�:�:�:====    � J���� J���� J���� J���####:�:�:�:����� : : : :���$� 	��� �]:= <M% ]� � �]$ �P �]NF �]:=  �]G�� 


��U��:= � J���#:��  n
�c))��� 9��� ( Q% �?##���� Z��% A���= 9
 �D?��% �=   ���][� 
 	��]%

F�$���#��:= ���R�$ �#� 9
 � ���#��$ 	��� J��� s;� 
 �M#     �]h� �]$ .��]$ �]��I� �E;O �: �� 9�:�

��Q% �? ���##���� Z��% �� ��= F� �$#  ��]� �� A
�]N% 8� Y�]F�?� 4���   n
�]c)+  ]��� 9��]% 
 (� 

�����:= .��� 	��$ z��b� Q%##?�% �� �#���� a�= F� �$ ��#���� A
�N�� 8I7% ����� 8�:= � ]#:�� 

��� �$ �V���Y�F�?� 4����$�O� 9��% ��  A
�N��9!�: )Van der Maarel, 2005 0
� 
 (F�%#� 8^� 

�����:= �#:�� )Kent & Koker, 1992	��? 0��<� (���� Z��% .����=  �� �%}�$� _� 9���� 	����

$ n�Q��#�! ���#9��:= Y�F�?���� 	�>$ �$ 
 	��I� D:��( ������$= 7� 9! � ��>$#  ]� �]M�� 4�  .��]�

���(��:= [7%#m  �? ��� 9����$ ��? ��X $#���� Z��% f5�� 6�=  ���[� 
=  � J]��� 	��]% ]#:�� 

F
 ���� ��c
 �V^� g�V%��� F�% ���[� �$ 9! �;$��#F�$��� �#��:= ���R ]�� �� � ]#��$ 	��  ]N�� �]M�   ��]$

 n
�c),� 
�$ .(�Q% �$ A
�N�� 4$�
� 6##� J��� s;� K��� A�� ]#:�� Q% 
 ]## �]� A���  D?��]% �� �

�����= Q% �$ ��>$ A��V� �$ .��� 	��$ 	��I: �����$ �E;O �: ��##���� Z��% ��=  8$�[�� 4$�
� 
�$ 


$#���� 6 ���[� ��:=� 	��%# A������ <���=  	��� 9��� ��F
�  � J]��� s;� ]#:��  Q% ��]3� ]## A��
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?���� ���� D?��% 
 	���� �� J:�? .��� 	���:= �#:�� ��� ���J�% 
�$ 4�:= Y�F�?����  0��<�

	�� ) ���Eskelinen et al., 2009.(        

�7%�7%�7%�7%####V;% 8V;% 8V;% 8V;% 8####[[[[����     :l��E�� :l��E�� :l��E�� :l��E������<M% W�	��� ��:= $ 4$�
�#5�$ 6�  �
��U��:=   � J]��� 
 K�]5 ]#:�� 


��	����:= ��$�<M% 0
� �$ �M����VI: ���:= ����?�  n
�c ��,  �L���	��  	��� .�]�� $ �]: ]# ����

 �;$�� ��c
�<��_$#6 J��� 
 K�5 A�NG�:= �#:��  ���� 	��������VI: .����$�   ]$ �]V^�# 6

 Z��%�����= F! 6$�? ���[� �$� � �� K�5�[7% 6# n
��c) m,  
)$ (#F! ���� �? ��� 9! ����� [��� 

�?#�=  w G� ��
��U��:= K�5 �����  �$ 
RS%#� (�v �$#���>�� �= �<(� 
 K�5 `!� b�]G�" J#<= 

(�v �% �����O 9!#7� �#��$ �� 4= /��$ ���E% 0�#���= �����:= �#:��  ) �]��? D:��(Zehtabian 

et al., 2010�<(� .(�b�G�" J#<= F� �$ K�5#�v�N" �R� 8� �#  �]���� �]$ 9�:�=   ���]�  �]���$ 


��� ����� <M% ���[$ ���= �#:�� ) ���Virtanen et al., 2006� .(# �$��$ �� K�5 � �v�N" �$ 9�:�

���(��<(� 
 �$�X� �N" �J�F! 	��� ���[� J� RS% K�5 �$#�  
 ����/�
��U��:= (#<��� � 
#I#��� 

F�E( ��M�� 9���� �K�5#��:= "#%�� �# �7% �� 	�RS%#� � ���O ��5� .��:� RS]%#�  b�]G�"#<=   �K�]5

(�v#%�? n��V% �#�������3 �$ K�5 �(�$ 
 u������ `! ���[� �� �%����� C `�b��� 
 �:�  	���]�

�# ) 9�][[7� 4��% 9�:�Momeni Moghaddam et al., 2012 (  0��<]� 	�]�   ]G�H5 .�]��# A�

(#<��� � 
#I#��� I>� J[� K�5� � ��� �� Z��% ��M�	�����:= �#9�:� ��� �N�J��� 
 ���?�:= 

�#:�� �# <RS%#� �$# �����= Q% �$## A��K�5 ����� )Javaheri Khah et al., 2015 .(F�   9���]�I: 


)Li et al., 2008 �R� �EF�;� �� (
��U��:= �% �$ K�5�(��Qc C#��� � C���c ]#:��    �]���? 0��<]�

 �
�")2 Q% � �G��##� J��� A��#:�� Q% C$�%##�� � ?�5 8����� (������% 
�  .��� �]�3 �:   �]?

 9�[[7�RS%#� ���� Z��% �$ K�5 �(�$�= �% 
����� C�:= �#:��  ����$ �� 	����#������ D>� ��  �]��

)Tang et al., 2015F
 (� ����� W�[7% 6#$ �;$�� �? ��� 9��� m#    �]��� Z�]�% �]$ K�]5 �(�$ 6�=  ��


��	����:= ��$� ]�E� �M� �]V� ���  n
�]c) �,   0��<]� �]$ 
 ( ��]����  ) 9���]�I: 
+,r) 
 ( �]�$= 
 

	������= )+,r,�V� (� 
� �$���$ J� K�]5 �� �M �]:= ����=   �](�$ ���V]�� �   .���� �][$�;� �]5����

 0��<�	�� (�v �$ K�5 �(�$ �?#���>�� �=    �/]� ���]� ���][� 
 u���� �� `! ���[� �K�5 `!�� 

���� �#� �# 	�RS%#��/��  ���)Eni et al., 2012F
 (� � �h� �$�� �? ���� A�NG 6�$
�	U  mX��� ��

� 
 _�5#�I �����$ �$ _�5��:= ��#�<= ����� 
�$ �#  �]7% ��� RS]%#�    ]F! 	��]� ���][��   
 K�]5

����= � ��Ic ?�% ���[�#��? A�V#D 9! �����(�����O  .���RS%#� ?�%#��? A�V#D   A�]�$�?) K�]5 ���

��?#NF�� 
 D��? A�#/Q% 4$�
� �$ (D���= $! 
� �#  9�]:�  0��<]� 	�]�  ) �]��Ren et al., 2013 .(

���VI: 	�:���� N��� $#��? ���[� 6# Z��% 
 D�����= � ���[7% 6 ]#  n
��]c) m,  
)$ ( ]# ���� 9!
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��� � �?�%�? 6# 9�RS%#� N��� }�$ 
�� ����3 �$� �%����� ���[��� 
 C�:= �#:�� ��$ 	��I:�  �]M ��

 mX�������$ 	�� ?�% ���[� 9��$ }�$ .��� �����# ]��? A�V#D �� ���� 	���]� �]:=    
 	�]� �]EF�;�

RS%#� ?�% ���[� �$ 9! �V^�#��( A�V�  Z��% J:�? 
�����=  ��$ �]? ���� 9! �$ �F}��    `�]b��� �]$ �]M

�� 6�	�����$�O� 9��% �:� �<(� �� ��5�.��� 	��� J  

$ �;$��#�% 6���� C���E� ���� 
 �:� }�� �]:=  7;]��     9�][[7� 4]��% K�]5  0��<]� 	�]�   �]��

)Zhang et al., 2010b�G�" .(#<=  K�5�$ 9���� ����� �% �?�  �]��� J�?��]� 
 C �]:= � ]#:��  ��

 �7%RS%#� � ���O� 4��% �:������?#$�:
 
 �� � )+,-+ ( 0��<�	��   0��<]� �$ m$�;� .���Eni 

) 9����I: 
Eni et al., 2012��� �(�� W�[7% 6#� m#� ���[� �? ��� 9��� <#���� K�5 9Y
��� �? ]#�= 

���� Z��% ���=  ���[� 
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